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I. L'INTRODUCTION 


Chaque cellule d'un organisme superieur provient de la multiplication d'une cellule preexistante 
(cellule mere). La mitose est le mecanisme de division qui permet a partir d'une cellule mere d'obtenir 
deux cellules filles identiques entre elles et possedant les memes informations genetiques que la 
cellule mere. Toutes les cellules d'un meme organisme sont issues d'une cellule par mitose : I'oeuf 
chez les animaux, la graine chez les plantes et la spore chez les champignons. 

Avant qu'une cellule commence sa division, elle va subir une etape de croissance, de maturation et de 
duplication de chromosome. Tous ces mecanismes sont effectues durant les trois premieres phases 
de cycle cellulaire. La mitose est la 4 eme et derniere etape d'un cycle cellulaire. 

II existe d'autres types de division : la meiose pour les cellules sexuelles, I'amitose pour les 
organismes inferieurs (vegetauxou animaux). 

Certaines cellules ne sont pas renouvelees. 

Exemples : les cellules musculaires, les cellules de la paroi intestinale 


II. LE CYCLE CELLULAIRE 


Le cycle cellulaire 

• la phase G1 : 

• la phase S : 

• la phase G2 : 

• la phase M : 


se decompose en plusieurs phases : 
G pour gap ou intervalle, 

S pour synthese, 
pour second intervalle, 

M pour mitose. 


La duree d'un cycle cellulaire est variable selon le type de cellule. Chez la plupart des mammiferes, ce 
cycle dure entre 10 et 30 heures. 

■ La phase G1 : C'est le temps entre le moment de la naissance d'une nouvelle cellule et le debut 
de la replication de I'ADN, c'est une phase de croissance initiale, caracterisee par la synthese des 
proteines. La duree de cette phase est variable selon la nature de la cellule. 

Cette croissance necessite un apport important de nutriments pour la synthese de I'ADN. Lorsque 
les facteurs deviennent insuffisants (facteurs de croissance, hormones...), le cycle s'arrete et la 
cellule entre en phase de repos ou quiescente (phase GO). 

■ La phase S : Lorsque la cellule atteint une certaine taille, elle entre en phase S, phase de 
duplication de materiel genetique. C'est une phase de duree constante de 6 a 8 heures. 

■ La phase G2 : C'est une phase de controle de la replication de la molecule d'ADN de duree tres 
courte (5 a 6 heures). Pendant cette etape, la cellule declenche le mecanisme de reparation de 
I'ADN a la fin de la replication et prepare la division cellulaire. En G2 les cellules contiennent deux 
fois plus de chromosomes qu'en G1. La phase G2 se termine par I'entree en mitose. 

■ La phase M : Dans la mitose ont lieu de nombreux evenement aboutissant a la division cellulaire. 
C'est une etape de faible activite metabolique qui marque la fin d'un cycle cellulaire. Cette phase 
est caracterisee par la separation des chromosomes homologues et la division de la cellule mere 
en deux cellules filles identiques et possedant les memes chromosomes que la cellule mere. 

A la fin de la division, les cellules filles se retrouvent en phase G1 et un nouveau cycle cellulaire 
demarre. 
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Fig. 1 : 

(.'information genetique se transmet et se conserve au cours du cycle cellulaire 
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Fig. 2 : 

Devenir d'un chromosome parental au long d'un cycle d'une cellule eucaryote 
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III. LES DIFFERENTES ETAPES DE LA MITOSE 


La mitose est un mecanisme complexe et efficace qui repartit de fagon egale les chromosomes entre 
les cellules-filles. Elle touche les elements nucleates (la caryodierese) et les elements 
cytoplasmiques (la cytodierese). 

Durant la mitose, periode ou la cellule se dedouble, on observe une suite caracteristique 
d'evenements morphologiques. 

Classiquement, ces evenements sont classes en 4 phases : prophase, metaphase, anaphase et 
telophase. 

L'interphase regroupe les trois premieres etapes d'un cycle cellulaire (G1 + S + G2). 

C'est la phase entre deux mitoses. Les chromosomes ne sont ni individualises ni visibles aux 
microscopes photoniques car la chromatine (ADN associe a des proteines) est dispersee dans le 
noyau. 

Le centrosome, compose de deux centrioles perpendiculaires est duplique en fin d'interphase. 


111.1 LA PROPHASE 

Le debut de la prophase est caracterise par I'individualisation des chromosomes, qui par la suite vont 
s'epaissir et se raccourcir ; chaque chromosome est constitue de deux chromatides-soeurs soudees 
par leur centromere. 

Les deux centrosomes accompagnes de microtubules constituent des asters qui vont migrer vers les 
deux poles opposes de la cellule. Les microtubules exercent une tension sur les chromosomes et 
dirigent leurs mouvements pendant la division cellulaire. Ces microtubules et les proteines associees 
constituent le fuseau ou le filament. 

Les debris de I'enveloppe nucleaire ne sont plus visibles au microscope photonique. 

Cette phase dure environ quarante minutes. 

La pro-metaphase est caracterisee par la polymerisation de nombreux microtubules. Ces derniers 
s'allongent en direction des centromeres des chromosomes dont le but de capturer les chromosomes 
un par un et les placer a I'equateur du fuseau. 

111.2 LA METAPHASE 

Les chromatides-soeurs condensees sont reliees a chacun des poles de la cellule par leur centromere 
et vont se placer dans le plan equatorial de la cellule situe a mi-chemin entre les poles du fuseau. 

Cette phase est tres courte, elle ne dure que cinq minutes. 


III.3 L\ANAPHASE 

Cette phase qui ne dure que quelques minutes, commence par la separation des chromatides-soeurs 
au niveau des centromeres et leur migration vers les poles opposes (chaque chromatide devient un 
chromosome) 

Cette separation se produit simultanement dans tout le lot de chromosomes. 
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111.4 LA TELOPHASE 


Les chromosomes separes arrivent aux poles et les microtubules kinetochoriens disparaissent. Les 
chromosomes commencent a se derouler et a se decondenser. Deux nouvelles membranes 
nucleates apparaissent autour des deux lots de chromosomes-fils. Les nucleoles commencent a 
reapparaTtre. 

La cytodierese commence par une invagination de la membrane au centre de la cellule, 
perpendiculairement a I'axe du fuseau pour former le sillon de division qui se creuse pour separer les 
deux cellules filles. 

Cette phase dure dix minutes, pendant lesquelles les chromosomes poursuivent leur decondensation. 
Chaque cellule va poursuivre son cycle, et apres duplication de son ADN entre a son tour en mitose. 


Fig. 3 : 

Les differentes etapes de la mitose 
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PARTIE EXERCICES : 

LE CYCLE CELLULAIRE ET LA MITOSE 


Quelle(s) est (sont) la ou les proposition(s) exacte(s) ? 


Question 1 


Le cycle cellulaire... 

a. est I'ensemble des modifications subit par une cellule entre sa formation et 

sa division. □ 

b. est le mecanisme de mitose. □ 

c. est le mecanisme de meiose. □ 

d. est occupe en grande partie par I'interphase. ^ 


Question 2 


L'interphase... 

a. est la premiere etape de la mitose. 

b. se decompose en trois phase G1, S, G2. □ 

c. s'acheve par la formation de deux cellules filles. □ 

d. sa duree est invariable quelque soit le type cellulaire. □ 


Question 3 


La phase G1... 

a. est la premiere phase de la mitose. □ 

b. succede immediatement a une mitose. □ 

c. sa duree est variable selon les cellules. □ 


Question 4 


La phase G1... 

a. est une phase de synthese d'ADN. □ 

b. la quantite d'ADN caracteristique de I'espece reste constante pendant toute cette phase. □ 

c. est une phase de croissance cytoplasmique. □ 
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Question 5 


La phase S... 


a. est une phase constante. □ 

b. est caracterisee par la replication de la totalite de I'ADN nucleaire. □ 

c. au cours de cette phase, le taux d'ADN double. □ 

d. est une phase de croissance cytoplasmique. ^ 


Question 6 


La phase G2... 


a. est une phase courte. □ 

b. elle debute au moment de la replication de I'ADN. □ 

c. la quantite d'ADN est identique a celle observee au cours de la phase G1. □ 

d. marque la fin d'un cycle cellulaire. ^ 


Question 7 


1. Que represente la figure ? 

2. Quelle est le nom de la phase qui suit cette figure 



Question 8 


A I'aide d'un schema, 

- expliquez les relations qui existent entre un cycle cellulaire et 1'evolution de chromosomes ; 

- precisez par une fleche, a quelle phase du cycle se fait la replication de I'ADN. 


CUEEP - Grain Mitose - 8 - 








Question 9 


La mitose comporte quatre stades : anaphase, prophase, metaphase, telophase. 


a. Cette affirmation est inexacte car il manque I'etape d'interphase. □ 

b. Cette affirmation est exacte mais I'ordre n'est pas correct. □ 

c. Cette affirmation est exacte et I'ordre est correct. Cl 

d. Cette affirmation est inexacte car il ne s'agit pas de la mitose. Cl 

e. Cette affirmation est inexacte car il manque deux stades. Cl 


Question 10 


La mitose... 

a. est un phenomene continu. □ 

b. est un phenomene discontinu, on distingue 4 phases. □ 

c. le phenomene essentiel est la condensation des chromosomes. Cl 

d. les nucleoles disparaissent au debut de la prophase. Cl 


Question 11 


La mitose d'une cellule eucaryote... 

a. interesse tous les elements nucleates. □ 

b. interesse tous les elements cytoplasmiques. □ 

c. distribue I'ADN entre deux cellules filles. Cl 


Question 12 


La mitose... 

a. est un mecanisme de duplication de la molecule d'ADN. □ 

b. peut etre bloquee par la colchicine. □ 

c. est la phase de synthese de proteines. Cl 


Question 13 


La mitose est le nom qu'on donne a... 

a. un cycle cellulaire. □ 

b. I'interphase. □ 

c. une partie du cycle cellulaire. Cl 
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Question 14 


La prophase... 

a. est un phenomene cytoplasmique. □ 

b. est un phenomene nucleaire. □ 

c. le chromosome prophasique est le plus condense. □ 

d. le partage des chromosomes en deux lots identiques caracterise cette phase. ^ 


Question 15 


a. L'enveloppe nucleaire disparaTt a la fin de la prophase. 

b. La mitose maintient l'enveloppe nucleaire. 

c. La mitose debute par I'arret de la migration des chromosomes qui se regroupent aux 

poles cellulaires. d 


Question 16 


Les chromosomes sont parfaitement visibles en... 


a. 

interphase. 

□ 

b. 

prophase. 

n 

c. 

metaphase. 

□ 

d. 

anaphase. 

□ 

e. 

telophase. 

n 


Question 17 


Accordez chaque etape (de 1 a 5) a un mecanisme. 


i. 

Interphase 

a. 

Apparition des asters 

2. 

Prophase 

b. 

Le nucleole et l'enveloppe nucleaire se reforment 

3. 

Metaphase 

c. 

La separation des chromatides 

4. 

Anaphase 

d. 

Les chromosomes se placent dans I'equateur du fuseau 

5. 

Telophase 

e. 

Duplication de la molecule d'ADN 
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Question 18 


Le taux d'ADN nucleaire de ces cellules est mesure au cours de leur evolution et reporte sur le graphe 
ci-dessous. 


1. Interpretez et precisez les differentes phases du graphe. 

2. Quels renseignements apporte-t-elle sur le role de I'ADN dans la preparation de la division 
cellulaire ? 


Taux d'ADN 



Heures 


Question 19 


1. Cochez les propositions exactes concernant I'anaphase d'une mitose. 

2. Corrigez celles qui sontfausses. 

a. Les deux chromatides de chaque chromosome migrent vers le pole du fuseau auquel 


elle fait face. □ 

b. L'anaphase est I'une des etapes de division la plus longues. □ 

c. Le nucleole disparaTt pendant l'anaphase. □ 

d. L'enveloppe nucleaire se reforme au cours de l'anaphase. Tl 
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Question 20 


1. Classez les figures suivantes parordre de deroulement de la mitose. 

2. Justifiez votre classement 


ABC 



Question 21 


La figure suivante represente : 


1. une interphase. □ 

2. une prophase. □ 

3. une metaphase. □ 

4. une anaphase. □ 


5. aucune des propositions ci-dessus. □ 



On n'observe pas les asters parce que : 

a. ils n'existent pas. □ 

b. ils ne sont pas dans le plan de la coupe de la cellule. □ 


Question 22 


Une cellule animale possedant 6 couples de chromosomes, subit 4 mitoses successives, quel est le 
nombre de cellules obtenues ? 

a : 4 b : 8 c : 16 d : 32 e : 64 f: 128 

Quel est le nombre de chromosomes des cellules filles issues de la 4 eme mitose ? 
a : 6 b : 12 c : 24 d : 48 
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Question 23 


Quel est le nombre de chromatides d'une cellule humaine en prophase de mitose ? 


Question 24 


Soit la figure suivante ou 2 chromosomes homologues sont presentes : 




* 


* 



1. De quel etape de division s'agit-il ? 

2. S'agit-il d'une etape de mitose ou de mei'ose ? pourquoi ? 

3. Representez I'etape suivante. 
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Question 25 

Les cellules suivantes presenter^ les etapes de division d'une mitose. 



1. Quel est le nombre de chromosomes 2n de cette cellule ? 

2. Classer ces cellules par ordre de division et justifier votre classement. 


Question 26 

Legender la figure suivante. 
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CORRIGE 

LE CYCLE CELLULAIRE ET LA MITOSE 


Question 1 : le cycle cellulaire 


Les reponses exactes sont a et d. 

Le cycle cellulaire est I'ensemble des modifications subit par une cellule entre sa formation et sa 
division. 


Question 2 : I'interphase 


Une seule proposition est exacte : b. 

L'interphase est le temps qui separe la cellule d'une etape de mitose. 

Elle se decompose en trois phases : 

- La phase G1 est une phase de croissance initiale, elle succede a une mitose. 

- La phase S caracterise la synthese ou la replication de la molecule d'ADN par un mecanisme 
semi-conservatif. 

- La phase G2 debute a la fin de la replication de la molecule d'ADN, c'est une phase de 
croissance cellulaire. 

Le temps qui separe deux divisions cellulaires varie en fonction du type cellulaire et des conditions 
dans lesquelles se trouve la cellule. Ce temps correspond a l'interphase. 


Question 3 : la phase G1 


Les propositions exactes sont: b et c. 

- La phase G1, phase de croissance initiale, est une etape de l'interphase. 

- La phase de synthese d'ADN est la phase S 


Question 4 : la phase G1 


La proposition fausse est: a. 
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Question 5 : la phase S 


Les propositions vraies sont: a, b et c. 

La phase S est une phase de : 

- Croissance nucleaire 

- Duree constante (6 a 8h) 

- Replication de la molecule d'ADN done au cours de cette phase, le taux d'ADN double. 


Question 6 : la phase G2 


La proposition exacte est: a 

- La phase G2 est courte (5 a 6h). 

- Elle debute des que la replication de I'ADN est terminee. 

- La quantite d'ADN a double en G2. 

- La mitose marque la fin d'un cycle cellulaire. 


Question 7 : I'etape de I'interphase 


Cette figure presente un nucleole bien visible et une membrane nucleaire toujours presente. 
Les chromosomes sont indiscernables. 

Le schema qui suit cette figure est la prophase. 


Question 8 


Cycle cellulaire et evolution de chromosomes : la replication de I'ADN se fait en phase S. 


Question 9 


La mitose comporte quatre stades : anaphase, prophase, metaphase et telophase. 
Cette affirmation est exacte mais I'ordre n'est pas correct. 

L'ordre exacte est: prophase, metaphase, anaphase et telophase. 


Question 10 


La mitose est un mecanisme continu. 

Le phenomene essentiel de la mitose est la condensation des chromosomes. 
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Question 11 


Les trois propositions sont exactes : 

- La mitose interesse tous les elements nucleates c'est la caryocinese. 

- La mitose interesse tous les elements cytoplasmiques c'est la cytodierese. 

- La mitose distribue I'ADN entre deux cellules-filles. 


Question 12 


La proposition exacte est: b. 

La multiplication de la molecule d'ADN s'effectue en interphase (phase S). 

La colchicine empeche la separation des chromosomes (experience de Taylor) en fin de metaphase. 
Cette experience permet de visualiser I'aspect des chromosomes. 


Question 13 


La mitose est le nom qu'on donne a une partie du cycle cellulaire. 

Un cycle cellulaire est constitue d'une interphase (etape G1-S et G2) et d'une mitose (prophase, 
metaphase, anaphase et telophase). 


Question 14 


Les reponses exactes : a et b. 

La prophase est un phenomene : 

- Cytoplasmique avec I'apparition des asters. 

- Nucleaire avec la reorganisation des chromosomes. 

- Le chromosome le plus condense est le chromosome metaphasique 

- Le partage des chromosomes en deux lots identiques caracterise I'anaphase. 


Question 15 


La reponse exacte est: a. 

- L'enveloppe nucleaire disparait completement a la fin de la prophase. 

- La mitose est caracterisee par la disparition de l'enveloppe nucleaire, elle distribue I'ADN entre 
deux cellules-filles. 

- La phase qui debute par I'arret de la migration des chromosomes qui se regroupent aux poles 
cellulaires est la telophase 
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Question 16 


Les chromosomes sont parfaitement visibles en prophase, metaphase et anaphase. 

Ils sont colories en quelques points en interphase par contre, en telophase, ils s'etirent et cessent 
d'etre colories. 


Question 17 


Etapes 

Mecanismes 

1. Interphase 

e. Duplication de la molecule d'ADN 

2. Prophase 

a. Apparition des Asters 

3. Metaphase -» 

d. Les chromosomes se placent dans I'equateur du fuseau 

4. Anaphase 

c. La separation des chromatides 

5. Telophase -» 

d. La reformation du nucleole et de I'enveloppe nucleaire 


Question 18 


Taux d'ADN 



Heures 


A : La phase G1 est une phase de croissance initiale qui suit une division mitotique. 
B : La phase S est une phase de duplication de la molecule d'ADN. 

C : La phase G2 est une phase de croissance cellulaire qui declenche la mitose. 

D : La mitose M 

E : La phase G1 du cycle suivant 
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Question 19 


Line seule proposition est exacte : a. 

b. L'anaphase est une etape qui ne dure que quelques minutes. 

c. Le nucleole disparaTt pendant la prophase. 

d. L'enveloppe nucleaire se reforme au cours de la telophase. 


Question 20 



L'ordre de deroulement de la mitose est: C, B, A. 

C. Prophase : Les chromosomes apparaissent comme des batonnets. 

B. Metaphase : Les chromosomes viennent se placer dans I'equateur du fuseau par 
I'intermediaire des centromeres. 

A. Anaphase : Les 2 lots de chromosomes migrent chacun vers un pole. 

Chaque chromosome est constitue de deux chromatides liees en un point appele le centromere. 

Cette phase est caracterisee aussi par I'apparition des asters et la formation d'un fuseau 
achromatique 


Question 21 


La figure represente une metaphase. 

On n'observe pas les asters parce qu'ils ne sont pas dans le plan de la coupe 
de la cellule. 
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Question 22 

Apres 4 mitoses successives, on obtient 16 cellules (reponse c). 

Le nombre de chromosomes des cellules-filles issuent de la 4 eme mitose est 12 (reponse b). 


Question 23 

Le nombre de chromatides d'une cellule humaine en prophase de mitose est 92. 


Question 24 



1. Les chromosomes sont alignes au niveau de la plaque equatoriale : c'est I'anaphase. 

2. II s'agit d'une mitose car les chromosomes sont fixes au fuseau par les centromeres. 

3. L'etape suivante est: 
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Question 25 




C'est la mitose d'une cellule animale a 2n = 
6 chromosomes. 

Le schema (a) presente une condensation 
des chromosomes et dedoublement des 
asters : c'est la prophase. 

Sur les schemas (b), (c) et (d), les 
chromosomes sont alignes au niveau de la 
plaque equatoriale, il s'agit de la metaphase 
[vue laterale en (b), vue polaire avant 
fissuration en (c), vue plaire en cours de 
fissuration en (d)]. 

La figure (e) presente la separation des 
chromosomes en deux chromatides et 
migration vers les deux poles de la cellule, 
c'est I'anaphase. 

La figure (f) presente une decondensation 
de chromatides, avec apparition de sillon 
de division cytoplasmique, c'est la 
telophase. 


Question 26 

1 : les asters 

2 : le cytoplasme 

3 : les chromosomes 

4 : le nucleole 

5 : I'enveloppe nucleaire 
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